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Verfahren zur Korrektur der Farbsattigung bei der elektroniachen Bildverarbeitung 
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Die Erfindung beschreibt ein Verfahren zur seibsttatigen 
Korrektur der Farbsattigung bei der elektroniachen Bifdver- 
arbeftung, bei dam eine zweidfmenaionele Blldvoriage nach 
Zefien und Spa hen in drei Prim^rf arben atektrooptisch abge- 
tastet wird* Die resultierenden Bildsignale werden in ein 
Luminanzsignai Yund zwel Farbdffferenzsignale bzw. Chro- 
minanzsfgnale CI, C2 transform iert. Durch eine elektronl- 
sche Ka ntrastverarbeitung des Bildes verindert aich auch 
das Lumlnanzalgnal Y. Die Luminanzsignala Y t , Y 2 werden 
vor und nach der Ko rttrastve ra rb enun g erfa&t und die be id en 
Chrominanzstgnaie CI , C2 werden mit dem Quotient en Y 2 /Y t 
der befden Luminanzsrgnale multipliziert. ao daB die mit ei- 
ner H el D g ke Jtsverm in deru n g ernhergehende Zunahme der 
Farbsattigung und vice versa die mit einer Hellrgkertszunah- 
me einhergehertde Abnahme der Farbsattigung automatisch 
kompensfert werde n. 



t 



Fias 



. Y.U.V — CiO 



¥ 



Best Available Copy 



BU NDES0RUCKERE1 01.88 708 889/278 12/60 



OS 36 

l 

Patentaaspruche 

1. Verfahren zur selbsttatigen Korrektur der Farb- 
sattigung bei der elektronischen Bildverarbeitung, 
bei dem eine zweidimensionale Bildvorlage nacfa 5 
ZeUen und Spalten in drei Primarfarben elektroop- 
tisch abgetastet wird, die resultierenden Bildsignale 

in ein Lummanzsignal Kund zwei Farbdifferenzsi- 
gnale bzw. Chrominanzsignale CI, C2 transfer- 
miert werden und das Luminanzsignal Kdurch eine 10 
elektronische Kontrastverarbehtmg des Bildes ver- 
andert wirdj dadurch gekeimzeielmet, daB die Lu- 
minanzsignale Y\, Yi vor und nach der Kontrast- 
verarbeitung erfaflt werden und die beiden Chro- 
minanzsignale CI, C2 mit dem Quotienten YrfYt 15 
der beiden Lurninanzsignale multipliziert werden, 
so daB die mh einer Helligkehsverminderung ein- 
hergehende Zunahme der Farbsattigung und vice 
versa die mit einer Helligkeitszanahme einherge- 
bende Abnahme der Farbsattigung automat isch 20 
kompensiert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zu den drei Primarfarben R,G,B 
gehdrenden Bildsignale in an sicfa bekannter Weise 

in ein Iiminanzsignal Y und die beiden Chromi- 25 
nanzsignale U t V transformiert werden und die bei- 
den Chrominanzsignale mit dem Quotienten YrfYi 
der Lunrinanzsignale vor und nach der Kontrast- 
verarbeitung multipliziert werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 bis 2, dadurch ge- 30 
kennzeichnet, daB der Quotient Y7/Y1 zusatzlich 
mit einem Korrekiurfaktor k multipliziert wird, der 
ausgehend von kleinen Wert en von YJY\ relativ 
groB eingesteilt wird und zu groBen Werten von 
Y2/Y1 hin abnimmt 35 

Beschreibung 

Die Erfindung gent aus von einem Verfahren zur 
selbsttatigen Korrektur der Farbsattigung bei der elek- 40 
tronischen Bildverarbeitung; bei dem eine zweidimen- 
sionale Bildvorlage nach Zeilen und Spalten in drei Pri- 
marfarben elektrooptisch abgetastet wird, die resultie- 
renden Bfldsignale in ein Luminanzsignal Y und zwei 
Farbdifferenzsignale bzw. Chrominanzsignale CI, C2 45 
transformiert werden und das Luminanzsignal Kdurch 
eine elektronische Kontrastverarbeitung des Bildes ver- 
andert wird. 

Die oben erwahnte Transformation ist grundsatzlich 
aus der Video technik bekannt Dabei geht es in erster 50 
Linie darum, mit elektronischen Mitteln Farbkorrektu- 
ren vorzunehmen, wenn aufhahmebedingte Farbfehler 
vorhanden sind (z. B. Farbstich) oder bei der Obertra- 
gung Farbverfalschungen entstehen, die kompensiert 
werden muss en. Bei der elektronischen BOdverarbei- 35 
tung sollen haufig die Farbsattigung und die Farbkon- 
traste ernes Bildes angehoben bzw. an die vorgegebenen 
Eigenschaften des fotografiscfaen Aufzeichnungsmateri- 
als optimal angepaBt werden. Die Gnmdlagen der elek- 
tronischen Farbkorrektur sind z. R. beschrieben m den 60 
Buchern FL Lang; Farbmetrik und Farbfemsehen, R. Ol- 
denbourg-Verlag, MQnchen, Wien, 1978, Seite 326 bis 
334 und Seite 431 ft sowie W. ¥L Pratt, Digital Image 
Processing, John Wiley & Sons, New York/Chichester/ 
Brisbane/Toronto; 1978, insbesondere Seite 50 bis 90 65 
und Seite 155 bis 16L 

Die BContrastbewertung im Lummanzkanal wird bei 
der elektronischen Bildverarbeitung durchgenlhrt, um 



29 403 

2 

die Gradation des gesamten Obertragungssystems an 
das fotografische Aufzeichniingsmaterial anzupassen 
(giobale Kontrastbewertnng) und um den Kontrast in 
bestimmten Bfldbereichen anzuheben (lokale Kontrast- 
bewertung). Auf diese Weise kann eine Budverschar- 
fung erreicht werden. Die Grundlagen dteser Methoden 
sind ausfQhriich beschrieben hi den BUchem F. M Wahl, 
Digitale Bildverarbeitung, Springer- Verlag, Berlin, Hei- 
delberg, New York, Tokyo; 1984 und W. KL Pratt, EKgi- 
tal Image Processing (].c. siehe oben). 

Bei der Reproduktion farbiger Origin al-Bilder (Posi- 
tiv-Positiv) oder bei der Herstellung farbfotografischer 
Positiv-Bilder von Color-Negativ-Voiiagen wird in zu- 
nehmendem MaBe auf die elektronische Farbverarbei- 
tung unter Verwendung von Farbkorrekturschaltungen 
zurOckgegriffen (siehe z. B. EP 70 680, EP 1 31 430 und 
EP 1 68 818). Grundlage ist dabei, daB die Bildvorlage 
nach Zeilen und Spalten abgetastet (gescannt) wird und 
die resultierenden Bildsignale nach bestimmten Krrte- 
rien modifiziert werden. Die zu einem Bild gebdrenden 
Bildsignale werden in der Reg el digit alisiert und kOnnen 
in Digftalspeichern abgelegt bzw. zwischengespeicfaert 
werden. Die Abtastung der Bildvorlage erfolgt norrna- 
lerweise seriell fur die drei Primarfarben rot, grOn, blau 
(RGB). 

ErfahrungsgemaB mussen zur Erzeugung optimaler 
Positiv-Bilder folgende BUdparameter eingesteilt bzw. 
verandert werden kdnnen: 

a) Farbbalance 

b) Farbsattigung 

c) Kontrast (Gradation). 

Dabei besteht haufig die Schwierigkeit, daB skh diese 
Parameter nicht unabhangig voneinander einstellen las- 
sen. Bei einer veranderten Einstellung der Gradation 
verschiebt sich z. B. auch die Farbsattigung. Aus diesem 
Grund werden in der Videotechnik die iZGi^Bildsignale 
in ein Helligkeitssignal und zwei nur die Farbinforma- 
tion enthalteade Chrominanzsignale transformiert Bei 
der elektronischen Bildverarbeitung hat sich gezeigt, 
daB bei einer Kontrastverschiebung im Luminanzkanal 
eine Beeinflussung der Farbsattigung in den Chromi- 
nanzkanalen auftreten kann. Diese Farbsattigungsver- 
schiebung kann bei hohen Anforderungen an die Bild- 
qualitat nicht toleriert werden. Insbesondere wurde be- 
obachtet, daB bei einer Anhebung der Helligkeit (habe- 
re Verstarkung des Lumirianzsignals) eine Entsattigung 
des Bildes eintritt, wahrend bei einer Absenkung der 
Helligkeit das Bild starker gesattigt erscheint 

Hier setzt die Erfindung an. Es lag die Aufgabe zu- 
grunde, neue schaltungstechmsche MaBnahmen bei der 
elektronischen Bildverarbeitung einzufuhren, die eine 
vollstandige Entkoppelung der Farbsattigung von den 
Kontrasteigenschaften des Bildes ermdglichen. Zur Ein- 
stellung und Anpassung der Gradation sind im Lum> 
nanzkanal oft relativ starke Kontrastveranderungen er- 
forderiich. Die mit diesen Kontrastveranderungen ein- 
hergehenden, visuell auffafligen und die Bfldqualhat be- 
emtrflchtigenden Sattigungsverschiebungen sollen 
durch die Erfindung vermieden werden* 

Diese Aufgabe wird, ausgehend von dem eingangs 
beschriebenen Verfahren, erfindnngsgem&B dadurch 
geldst, daB die Luminanzsignale Yu Y 2 vor und nach der 
Kontrastverarbeitung erfaBt werden und die beiden 
Chrominanzsignale CI, C2 mit dem Quotienten rV Y x 
der beiden Luminanzsignale multipliziert werden. Da- 
durch wird erreicht, dafi die mit einer Helligkeitsvermin- 
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derung einhergehende Zunahme der Farbsattigung and 
vice versa die mh enter HeUigkeitszanahme einherge- 
hende Abnahme der Farbsattigung automatisch kom- 
pensiert werden. Dies hat in der Praxis eine betrachth- 
che Verbesserung der optischen Bfldqualitat zur Folge, 
wenn im Rahmen der Kontrastverarbeitung eine relativ 
starke Anhebung oder Abschwachung der Kontraste 
erfolgt, wie sie z. B. bei Gradations korrektur en auftre- 
ten. 

Zur Transformation der Bildsignaie in ein die HelBg- 
keit bzw- Leuchtdichte bestimmendes Luminanzsignal 
und zwei die Farbinf ormation enthaltende C^roininanz- 
signale wird zweckmaflig die aus der Fernsehtecomk 
bekannte RGB—* yi/V-Transformation herangezogen, 
bei der den zu den drei Przmarfarben RGB gehdrenden 
Bildsignalen jeweOs ein Liminanzsignal Y und zwei 
Chrommanzsignale U, Vzugeordnet werden. 

Eine weitere Verbesserung der BildquaHtat kann er- 
zielt werden, wenn der Quotient YilY\ zusatzlich mit 
einem Korrekturfaktor k raultipliziert wird, der ausge- 
hend von kleinen Wert en von >VYi relativ groB einge- 
stellt wird und zu grofien Werten von Y2/Y1 hin ab- 
nimmt Auf diese Weise erfolgt in Einklang mit der phy- 
siologisch bedingten Wahrnehmungsfahigkeit des 
menschlichen Auges hinsichtlich von Farbsattigungsun- 25 
terschieden bei kleinen Anderungen des Luniinanzsi- 
gnales (kleine Kontrastanhebung) eine starkere Farb- 
satu'gungskorrektur als bei groBen Anderungen des Lu- 
minanzsignales (starke Kontrastanhebung). 

Wesentlich 1st bei dera eifmdungsgemaBen Verfah- 30 
ren, dafi die Nachregehmg der Farbsattigung in Abhan- 
gigkeh der durch die Kontrastverarbeitung modiflzier- 
ten Luminanzsignal e selbsttatig, d. h. ohne ex tern e Ein- 
gabe Oder EmsteUungen, erfolgt Aufgrund der automa- 
tisch en Nachregelung der Farbsattigung bleibt der aus- 35 
gewogene Farbeindruck des Bildes unbeschadet der 
kontrastverarbeitenden MaBnahme erhalten. 

Im folgenden wird das erfindungsgemaBe Verfahren 
_ anhand von BlockschaltbQdern und Prinzipskizzen er- 
lautert Es zexgen: 40 

Fig. 1 die drei Haiiptmodule der elektronischen Bfld- 
verarbeitung mit der Bildabtastvorrichtung (Scanner), 
dem eigentlichen Bildverarbehungsteil und der Bildaus- 
gabevorrichtung printer), 

Fig. 2 ein schema tisiertes Blockschaltbild des Bildpro- as 
zessors im Bildverarbeitungsteil, 

Fig. 3 die Darstellung eines Farbvektors im 1 .11 mi- 
nanz-Chro rninanz-Farbraum, 

Fig. 4 eine bei der elektronischen Kontrastverarbei- 
tung zugrundegelegte S-fOrmige Gradationskennlinie, 50 

F|g, 5 em Prinzipschaltbild fur die selbsttatige Rege- 
lung der Farbsattigungskorrektur in Abhangigkeit der 
Bildhelligkeit, 

Fig. 6 das Prinzip einer auf der Basis einer sublinea- 
ren, aussteuerbegrenzten KennJinie modi&ierten Farb- 55 
satugungskorrektur und 

Fig. 7 ein Prinzipschaltbild fur die modifizierte Farb- 
- sattigungskorrektur auf Basis der Kennlinie nach Fig. 6. 

CemaB Fig. 1 wird die Biidvoriage mh dem Scanner 1 
nach Zeilen und Spalten abgetastet, so daB fur jeden eo 
Bildpunkt ein elektrisches Bildsignal gewonnen wird. 
Der Scanner 1 besteht aus einem CCD-Zeilensensor 
(Zeilen horizontal), der in vertikaier Richtung mit kon- 
stanter Geschwindigkeit fiber die Bildflache gefahren 
wird (scanning). Die Abtastung erfolgt nacheinander ffir 65 
die drei Primarfarben rot, griin, blau (R, G, B) Zu die- 
sem Zweck werden geeignete Farbfilter in den Licht- 
weg zwischen CCD-Zeilensensor und Biidvoriage ein- 
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geschwenkt Das elektrooptisch abgetastete Biki be- 
steht hier aus 2048 BUdptmkten pro Zeile (horizontal) 
und 1024 Zeilen (vertikal), so daB einem BOd insgesamt 
2048 x 1024 Bfldelemente (Pixel) in jeder der drei Pri- 
5 marfarben R. G f B zugeordnet sind. Eine Korrektur- 
schaltung (nicht gezeigt) sorgt dafur, daB CCD-spezifi- 
sche Fehler, z. B. unterschiedhche Empfmdlichkeiten 
der CCD-Elemente und DunkelstrCme, efiminiert wer- 
den. Die korrigierten Bildsignaie werden anschliefiend 
10 dighalisiert Erst danach erfolgt die eigentfiche elektro- 
nische Bildverarbeitung, die in Fig. 1 zu dem Block 2 
(strichpunktiert) zusammengefafit ist Das letzte Glied 
in der Bildverarbeitungskette ist die Bildausgabevor- 
richtung 3, hier ein KathodenstraM- Printer (CRT-Prin- 
15 ter), der die elektrischen Bildsignaie wieder in ein opti- 
sches Kid umwandelt, das dann auf das fotograflsche 
Aufzeichnungsmaterial, z. B. Color^NegauVPapier, auf- 
belichtet wird. Wesentlich ist dabei, daB im Printer das 
optische Bild Punkt for Punkt durch Umwandlung der 
20 elektrischen Bildsignaie aufgebaut wird. Im Prinzip 
kann also jedes Pixel der Bfldverarbeitung unterzogen 
und anschliefiend an der der Originalvorlage entspre- 
chenden Koordinate auf dem Aufzeichnungstrager ans- 
gegeben werden. 

Die eigentfiche elektronische Bildverarbeitung er- 
folgt in dem Bildprozessor 4, der fiber eine Eingabe 5 
extern gesteuert werden kann. Vor und nach dem Bild- 
prozessor 4 wird das Bild in den Speichern 6 und 7 (SP 1 
und SP2) abgelegt. Durch these Zwischehspeicher er~ 
reicht man, daB ein Bild vom Printer 3 aus dem Speicher 
7 abgerufen und aufgezeichnet werden kann, wahrend 
gleichzeitig schon ein neues Bild in den Speicher 6 ehx- 
gelesen und vom Bildprozessor verarbeitet wird. Die 
drei Grundvorgange Abtastung durch den Scanner 1, 
Bildverarbeitung im Bildprozessor 4 und BOdaufzeich- 
nung durch den Printer 3 kOnnen somit entkoppelt wer- 
den. Das far die Aufzdchnung bestimmte Bild kann 
nach Zwischenspeicherung (8) mittels ernes Monitors 9 
betrachtet werden. Diese Bid" eke werden hier ebenfalls 
der Bildverarbeitung 2 zugerechnet 

Bei der voriiegenden Erfindung geht es in erster Iinie 
urn spezielle elektronische Maflnahmen zur Bildanpas- 
sung und Bildverbesserung, wo bei letzten Bndes die Be- 
urteilungskriterien bei der visueflen Betrachtung der 
fertigen Bilder madgebend sind. Im einzelnen fiber* 
mmmt der Bildprozessor 4 folgende Aufgaben und 
Funktionen: 

a) Einsteilung der Farbbalance, 

b) Einsteilung der Farbsattigung in mehreren Stu- 
fen, 

c) bildbezogene Einsteilung der Gradation, 

d) Bildscharfeverbesserung. 

. Die Bndprozessorfunktionen so lien mm im einzelnen 
anhand von Fig. 2 eriautert werden. Der Schwerpunkt 
Hegt dabei auf der bildgerechten, automatischen Kor- 
rektur der Farbsattigung, wenn gleichzeitig erne giobale 
oder lokale Kontrastverarbeitung zur Verbesserung der 
Bildscnarfe dttrcfageffihrt wird. 

GemaB Fig. 2 umfaflt der Bildprozessor die Blacke 10 
bis 17. Die im Bildspeicher 6 (Speicher SP1) abgelegten 
Bildsignaie werden zunachst einer Farbmatrix 10 zuge- 
ffihrt, mit deren Hilfe Nebendichten der Farbstoffe 
(Obersprechen) korrigiert werden kdnnen. Bei der 
Farbmatrix handelt es sich urn einen program mierten 
Festwertspeicher (PROM£ bei dem jedem ursprQngli- 
cfaen Bildsignal A fey) em korrigiertes Bildsignal A'(xj) 
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zugeordnet ist En in diesem Sinne als Tabelle program- 
mierter Speicher wird daher audi als Look-up-Table 
(abgekfirzt LUT), bezeichnet Die erwahnten Farbkor- 
rektnren kdnnen erst nach dem Speicher 6 vorgenom- 
men werden, weil hier erstmalig die Bfldsignale alter 
drei Farbauszuge RGB parallel anstehen. AnschlieBend 
werden die dichtelinearen Bildsignate ebenfaUs mrt Hil- 
fe einer Look-up-Table 11 delogarkhmiert, so daB von 
diesem Punkt ab wieder transparenziineare Bildsignale 
zur Verfugung stehen. 

Mit dem Farbbalance-Regler 12 kdnnen nicht system- 
bedingte Farbabweichungen (z. B, Farbstich) kompen- 
siert werden oder erne bewuBte Abweichimg vom stan- 
dardmaBigen Graupunkt (Unbunt-Pimkt) erzeugt wer- 
den. Im darauffolgenden Block 13 werden die RGB- 
Bildsignale in ein farbunabhangiges Helligkeitssignal Y 
(T .mninanzsignal) und zwei hettigkeitsunabhangige 
FarbdifiTerenzsignale U, V (Chrociinanzsignale) trans- 
fornriert Die Transformation erfolgt dabei in bekannter 
Weise nach folgenden Grleichungen: 

Y ~0JR+0J6G+Q.tB 
U~B-Y 

V R — Y. 

Die Transformation setzt transparenziineare Signale 
voraos. Mitt els der Schahung 14, der nur die Chromi- 
nanzsignale U, Vzugefllhrt werden, wird die Farbsatti- 
gung in Abhangigkeit des nach der Kontrastbewertung 
vorhandenen Luminanzsignals Y r automatisch korri- 
giert Unabhangig davon kann die Farbsattigung in 
mehreren Stufen fiber Tasten an der Eingabe 5 vorge- 
wahlt werden. Das Luxniiianzsignal y"dtn*chlauft im im- 
teren Kanal eine Kontrastbewertungsschaltung 15 zur 
Modmzierung bzw. Anpassung der Gradation (globale 
Kontrastverarbeitung) und getrennt davon zur Anhe- 
bung hober Ortsfrequenzen (lokale Kontrastverarbei- 
tung). Die modifizierten Chrominanz- and Laniinanzsi- 
gnale werden im Block 16 entsprechend den Umkehr- 
funktionen der oben erwahnten Gleichungen in die ent- 
sprechend en RGB-Signale rucktransformiert Diese Si- 
gnale werden dann in der Logarithmierscnalrung 17 log- 
arithmiert, so daB in der darauffolgenden Signalverar- 
beitung wieder dichtefineare Bildsignale anstehen. 

Die Transformation RGB—* YUV wurde aus der Vi- 
deotechnik Qbemommen und hat sich bei der elektroni- 
schen BOdverarbeitung im vorliegenden FaQe gut be- 
wahrt Daneben gibt es jedoch noch andere Transfor- 
mation en, die ein reines HeOigkeitssignai Y und zwei, 
die Farbinformation enthahende Ghronunanzsignale Q 
und C% fiefern. Dazu gehSren insbesondere die IHS- 
Transf ormation und die Lab-Transformation. BezGgfich 
der EInzelheiten wird auf die Fachliteratur verwiesen (s. 
Z.RWX Pratt, Digital Image Processing, John Wiley 
& Sons; S. 84 bis 87). Bei den nachfolgend beschriebenen 
Ausfuhningsbeispielen wurde der Einfachheit halber 
immer die RGB-* VT/V-Transformation vorausgesetzt 

Anhand der Ansfuhrungsbeispiele sollen nun die 
schaltungstechnischen MaBnahmen im Zusarnmenhang 
mit der Farbsattigungskorrektur in Abhangigkeit der 
durch die Kontrastbeweitungsschahung 15 veranderten 
Helligkeit erklart werden. Die entsprechenden Schal- 
tungen sind Best and teil des Blockes 14, der mit der Kon- 
trastbewertnngsschaltimg 15 in Verbindung steht und 
dessen Funktion im folgenden ausffihrlich erlautert 
wird. 

Em I jnnmflnz -Chm mmqTig- Systgm wird der Farb- 
raum durch die Luminanzachse Y und die beiden Chro- 
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minanzachsen U and Vgebildet Dementsprechend hat 
ein Farbvektor F eine die Helligkeit bzw. die Leucht- 
dichte bestnnmende Komponente Y und zwei nur die 
Farbinformation enthaltende Chrominanzkomponen- 
5 ten If, V. In Rg. 3 ist im Lnmmanz-ChrominaDZ-Farb- 
raum ein Farbvektor Fi mit der Lumfnanzkomponente 
Y\ und den Chrominanzkomponenten (J\ t V\ darge- 
stellt Der Koordmatenursprung (Y= 0, U =» 0, V « 0) 
entspricht dem Unbuntpunkt (Graupunkt), AUe Farbva- 
10 Ienzen mit der gleichem zum Vektor F\ gehdrenden 
Farbart und unterschiedlicher Leuchtdichte (Helligkeit) 
hegen auf der mit dem Vektor F\ zusammenfallenden 
Geraden G. Veriangert man den zum Farbvektor F\ 
gehdrenden Chrominanzvektor C\ durch Multiplication 
15 mit einem konstanten Faktor (neuer Chrominanzvektor 
QX 80 wird nur die Farbsattigung erhoht, wahrend der 
Farbton gleichbleibt Schwach gesattigte Farben liegen 
daher in der Chrominanzebene U, V in der Nahe des 
Nullpunkts, wahrend die stark gesattigten Farben wei- 
20 ter auBen liegen. Dem starker gesattigten Chrominanz- 
vektor Ci entspricht in Fig- 3 der Vektor F% auf der 
Farbartgeraden G. Andert man, ausgehend von dem 
Farbvektor F\, dagegen nur die Luminanz urn A ybej 
konstanten Chrominanzkomponenten U\> VJ, so gelangt 
25 man zu dem Punkt F f . Erst bei einer gleichzeitigen An- 
hebung der Farbsattigung entsprechend dem Chromi- 
nanzvektor Ci wurde man den auf der Farbartgeraden 
Gliegenden "richtigen* Farbvektor ft erreichen. 
Dies bedeutet in der Praxis, daB bei einer Anhebung 
30 der Luminanz (Helligkeit) in bestimmten Bildpartien ei- 
ne Entsattigung dieser Bildpartien eintritt, wahrend urn- 
gekehrt bei einer Absenkung der HeDigkeit die entspre- 
chenden Bildteile starker gesattigt werden. Bei einer 
Kontrastverarbeitung, wie sie nach Fig. 2 im Luminanz- 
35 kanal vorgesehen ist, wird also die Farbsattigung ver- 
falscht, wenn nicht spezielle Vorkehrungen getroffen 
werden. 

Geldst wird dieses Problem durch eine Schaltung zur 
Korrektur der Farbsattigung, die dafur sorgt, daB bei 
40 einer Anhebung des Luminanzsignals von Y\ auf Yi in 
Fig. nicht der Punkt F' erretcht wird, sondern der End- 
punkt des Farfavektors F* Wendet man den Strahlen- 
satz auf die Dreiecke an, die durch die Vektoren F\ und 
C\ bzw. Fi und Ci gebildet werden, so ergibt sidu 

45 
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so Daraus folgt, dafi 

U 2 - Ui - V 2 = V x - 

55 Eine farbrichtige Sartigungskonrektur erfolgt also 
dann wenn beide Chrominanzkomponenten U\, V\ mit 
demselben Faktor Y^Y\ rmimpliziert werden. Durch 
diese Operation bleibt der ausgewogene Farbeindruck 
(Farbart und Farbsattigung) auch bei einer Kontrast- 
60 verarbeitung im Lummanzkanal, bei der die Leuchtdich- 
te in bestimmten BOdbereichen gezielt verandert wird, 
unverandert erhalten; d. h. die mit einer Helligkeitsver- 
minderung einhergehende Zimahme der Farbsattigung 
und vice versa die mit einer HeDigkeitszunahme einher- 
65 gehende Abnahme der Farbsattigung werden automa- 
tisch kompensierL 

Haufig wird bei der globalen Kontrastbewertung ei- 
ner Bildvorlage (Kontrastbewertungss<±aItung 15 in 
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Fig. 2) eine S-formige Gradanonskennlinie nach Fig. 4 
zugmndegelegt Die S-formige Kennlinie bedeutet, daB 
die Helligkeit bel kleinen Werten abgesenkt (Bereich I) 
and bei groflen Werten (Bereich II) angehoben wird. 
AuBerdem findet im mittleren Bereich (Wendepunkt) 5 
eine Kontrastanhebong start. Zur Verdeutlichtmg ist in 
Fig. 4 die 45°-Gerade fur die 1 : 1-Obertragung von Y 
— *> V eingezeichnet Ohne die oben beschriebene Farb- 
sattigungskorrektur wurden daher die relativ dunkien 
Bildbereiche I ubersattigt und die relativ hellen Bildbe- 10 
reiche II entsattigt erscheinen. Diese Farbsattigungs- 
verschlebung wird mit Hflf e der Schaltung gemafi Fig. 5 
kompensiert 

Die Transformation der #GB-Bildsignale in die YUV- 
Signale in Block 13 und die Rucktr ansformation der mo- 15 
difizierten Lununanz- und Chronrinanzsignale Y' LT, V 
im Block 16 nach der Kontrastbewertung 15 und der 
Farbsattigungskorrektur 14 wurden schon im Zusam- 
menhang mit Fig. 2 kursorisch behandelt (siehe Sei- 
tell). Die Kontrastbewertungsschaltung 15 modifiziert 20 
das Lmninanzsignal, z. B. nach der Gradations kennlinie 
gemaB Fig. 4. Das Origirial-Lurninanzsignal wird nun 
vor der Kontrastbewertungsschaltung 15 abgegriffen 
und einer Dmdierschaltung IS zugefQhrt, wo der Rezi- 
prok-Wert (hier 1/Yf) gebUdet wird. Dieser Wert wird 25 
dann in einem Multiplizierbaustein 19 mit dem Lumi- 
nanzsignal Y^fhier Y 2 ) nach der Kontrastverarbeitung 
15 multipliziert In einer weiteren Multipiikationsschal- 
tung 20 werden anschlieflend die beiden originalen 
Chrominanzsignale U, V(hier (f\, V\) mit dem Aus- 30 
gangssignal YJY\ der Schaltung 19 multipliziert Die so 
modifizierten Chrominanzsignale U', V werden dann, 
wie schon erwahnt, hn Block 16 rOcktransformiert 

In der Praxis haben die Chrorainanzkanale einen be- 
grenzten Aussteuerbereich, so daB der Fall auftreten 35 
kann, daB bei einer Anhebung der FarbsitrJgung in ei- 
nem Kanal oder beiden Kanalen die Aussteaergrenze 
bezflglich RGB-Kanal erreicht bzw. Oberschritten wird 
Diese Obersteuerung fuhrt zu unerwtmschten Verande- 
rungen der Farbart, d. h. zu Farbverf aJschungen. Eine 40 
Besserung kann em zusatzliches Obertragungsgiied 21 
(siehe Fig. 7) mit einer nicht linearen Kennlinie nach Fig. 
6 schaffen, das zwischen den Multtplikationsschaltungen 
19 und 20 eingefugt wiroV Dieses Obertragungsgiied be- 
wirkt, daB das Luminanzverhaltnis YJY\ mit einem 45 
Korrekturfaktor k versehen wird, der, ausgehend von 
kleinen Werten von Y 2 /Yi relativ groB ist and groBen 
Werten von Y2/Y1 hin abnimmt Nach Fig. 6 ist z. B. im 
erst en Kennlinienabschnitt Si k I und im zweiten 
Kennlmienabschnht S2 k « 0,5. In dem anschlieBenden 50 
dritten Abschnitt S3 verl&uft die Kennlinie danach hori- 
zontal Dadurch kSnnen bei starken Farbsattigungskor- 
rekturen auftretende Farbverfaischungen vermindert 
werden. 

Das Obertragungsgiied 21 wird in der Praxis mit Hilfe 55 
einer Look-up-Table (LUT) realisiert, die entsprechend 
der gewunschten sublinearen Kennlinie (s. Fig. 6) pro- 
granuniert ist Anstefle einer abgeknickten Kennlinie 
mit abnehmender Steigung kann dabei auch eine konti- 
nuierfich konvex gekrummte Kurve zugrundegelegt 60 
werden (gestrichelte Kurve in Fig. 6). 

Bei der Kontrastbewertung wurde hier vorausge- 
setzt, daB alle Bildelemente mit einer Gradationskurve 
nach Fig. 4 bewertet werden (globale Kontrastverarbei- 
tung). Die Kontrastbewertungsschaltung 15 kann je- as 
doch auch erne Apertur-Korrektur enthatten, urn die 
Obertragung feiner Bilddetails und damit die BikiscMr- 
fe zu verbessern. Dabei werden die Kontraste gezielt 
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bei hohen Ortsf requenzen angehoben. Im Gegensatz zu 
globalen Kontrastverarbeitung handelt es sich in diesem 
FaBe urn eine lokale Kontrastverarbeitung. Da die lo ka- 
le Kontrastverarbeitung normalerweise ebenfalls im 
t aiminanzkanal durchgefuhrt wird, liegt es nahe, daB sie 
mit in die Farbsattigungskorrektur gemaB Fig. 5 bzw. 
3fig. 7 einbezogen wird. 

Die hier beschriebenen schaltungstechnischen Aus- 
fflhrungsbeispiele basieren anf einer digitalen Signal- 
verarbeitung. Es steht jedoch nichts im Wege, die Schal- 
tungsprinzipien nach Fig. 5 bzw. Fig. 7 in Anaiog-Tech- 
nikzurealisieren. 
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